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اأكاديميا 


جتتروت_ لكتان 


4 + 
أصل الكون 

تسائل العلماء على رمق الأزمتة .والُصئن 
حول زمن وكيفيّة نُشوء الكون. ولا شك في 
أنّ الفُضولَ يدفكٌك أنتَ أيضاً لمعرفة ذلك. 
كانت النظريَّاتٌ الأولى في تُشوء الكؤْنٍ غريبة 
بعض الشيء وترتبطً دائماً بالأديان. ففي 
الكثير مك الأساطين القدومة: كانه كان 
الشمسن والقمرٌ يُعتبّران من آلهة الخيرء إذ إن 
الشمس تُعطينا النور والدفةء في النهار 
ويُلطف القمر ظلام الليل. 

وعندما بدأ الفلكيّون الأوائل بالظهورء رصدوا 
السماءً وقاموا بأولى المُشاهدات العلمية, إلا 
أنهم غالبا ما ارتكيوا الأخطاء: 


يبدو في الأعلى الرسم البياني للكون 
بحسب كوو تيكوض.. وقدرلفي التفسور 
المنطقي والمادي للكون, كما تقدّم به 


وفي اليونان القديمة» مثلاً كان يُعتقّد أن 
الآرضّ هي مركرٌ الكون. 

في القرن السادس عشرء برهن كوبرنيكوس 
أن الأرض والكواكبَ الأخرى تدور جميعها 
حول الشمس. وفي القرن الثامن عشرء تَبيّن 
أن النجومّ التي تُشاهدها من الأرض تُشكّل 
معاً تجقعاً كبيراً يُعرّف بدرب اللبّانة. وهي 
المجرّةٌ التي يُوجد فيها نظامنا الشمسي. ١‏ 
وكما ترىء ومع تقدّم معلوماتنا حول الكون. 
تبيّن لنا أنه أكبر يكثير ممًا كنا نتصوّر! 


كويرنيكوسء معارضة شديدة من قيل 
العلم «الرسميء»: الذي كان يمك 
مواففه الكت 


4ل 7 عطارد 


كان بطليموس. الفلكي اليوناني الذي كان اليونانيون القدام أ 00( 


عاش في القرن الثاني للميلادء يعتقد يعتقدون أن الشمس تنتقل 
أن الأرض هي مركز الكون؛ وأن في كبد السماء في مركبة 
الشمس والقمر والكواكب الأخرى تدور يقودها الإله هيليوس. 


حولها. 


تنتصبُ في سالزبوري حجارة 
ضخمة. ويعتقد بعض العلماء أن 
كذ اللمحمويقات. اللحكوة كانت 
تستعمّل كمراصد فلكية في 

العتصاور القديمة. ١‏ 


لوا الشمس هي المركز وجميع الكواكب 2 6 الأرض هي أحد هذه الكواكب [إ الكرة اللامتحركة المؤلّفة من النجوم 
تدور حولها. وتدور مثلها حول الشمس. الثايتة. 
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قبل الانفجار: لحظة البدابة 


اكتشف العُلماءٌ أنّ الكونَ يتوسّعٌ فى الوقت 
الحلفي 110 جديا السوزات بيكند كديا 
عن بعض بشكل متزايد. ولكن هذا يعني أننا 
إذا ما رجّعَنا في الزمن سنصل إلى وقت نجد 
ليه معي السرات سبعيعة في كان واحد 
صغير الحجم: وهذا بالضيط ما يقوله 
العلماء! 
مَعتقدلٌ العلماءً أنه في اليدع. أي منذ 15000 أو 
20000 ليون شكنة تقريباً. كانت كل هادة 
الكون وطاقته مجتمعَتّين ومركّرْتَيْنَ في نقطة 
دالغة الضقر تل درحة حرارتها إلى ملايين 


' نظرية الانفجار.العظيم هي أكثر 
الطر ياك كبو يون الكلماء اننال عون 
أن قن القطوية: تق العدمف مق التشعولن: 


- 


الدرجات المئوية. ثم حصل يعد ذلك انفجار 
عظيم (بيغ بانغ)؛ وبدأ الكون يتوسّع بسرعة 
في جميع الاتجاهات. 

إلا أن الزمنَ السابقّ للانفجار الذي شكّل 
كُؤْتَنا الحالي لا يزال لُغزاً كبيراً يُحيّرُ العلماء. 
ولم يتمكّنْ أي عالم من تحديد ما كان حاصلاً 
قيل. الأتفجار» لكنّ معض الغلماء تقولون إنه 
قبل ولادة الكون لم يكن هناك أي شيءٍ على 
الأطلذى. إخها مسالة منعقدة حما! 


فعلى سبيل المثال: ما الذي كان موجوداً 
قبل أن تجتمع كل المادة والطاقة فى 
مكان واحد؟ 


يفضل. اختراع المقراب (التلسكوب)» هه 


بدأ غاليليى بتفسير حركة النجوم. 


كان االقمر آول 'الالخاز الثى-جذيت 
انتباه الفلكيين. ولدينا اليوم خريطة 
مفصّلة لسطح القمر بفوّهاته 

و «بُحوره», التي هي مناطق مظلمة 
الحداك نفيها الح قؤهات كبيرة 


صضحكمة 


ألو في البدء كانت كل مادة الكون 8 كانت درجة الحرارة مرتفعة جداً: يؤْكّد 
وطاقته مجتمعتين في نقطة واحدة. بعض العلماء أنها كانت تصل إلى 1032 
مليون درجة مئوية. 


أ[ كان الظلام الدامس والفراغ 
التام يسودان حول نقطة التركيز. 


8 
الثانية الأولى بعد الانفجار العظيم 
اعتمد الفلكيّون السرعة الحالية لتوسُع الكون 
العظيم. وقد توصّلوا إلى أنّ الانفجارٌ العظيمَ 
حدث منذ 15000 أو 20000 مليون سنة 
تقريباً! 
رأينا فيما سبق أن كلّ المادة والطاقة 
الموجودتَّدْن في الكون كانتا مركزتَيْن لحظة 
حدوث الانفجار في نقطةٍ واحدةٍ بالغة 

أ ها جعل دوحاثف الحرارة اتضل إلى 
بلايين الدرجات المئوية. 


بعد الانفجارء أخذ الكونٌ يتوسّعٌ بشرعة 


في البدء كان الكون كرةٌ مشتعلة من 
الغاز الحار والكثيف. ويعد حدوث 
الانفجار أخذ الكون يتوسّع وانخفضت2 كالنجوم. 


درعة جواوظه سبريجة. لكنة :يا وال 
يحتوي على العديد من اليؤّر الحارّة, 


كبيرة يُرَافقها انخفاضٌ كبير في درجات 
الحرارة: بعد 0.00001 ثانية تقريباً على 
حدوث الانفجارء. انخفضت درحة الحرارة من 
2 مليون درجة متوية الى 1014 مليون 
درجة مئوية تقريباً ما سمح للجُسَيْمات دون 
الذريّة (الكوارك) الحرّة بالالتحام لتشكيل 
بروتونات ونيوترونات كوّنت فيما بعد التّوى 
الذريّة. بعد مرور ثانية واحدة على الانفجار 
العظيم: كانت المادةٌ الكونيّة قد أصبحت 
مكوّنة من بروتونات ونيوترونات 


وإلكترونات. 


00 


5 و 51 


٠ 


3 0 ١ 


5 5 ل 


اللحظات الأولى التي تلت الانفجار. 


الكترون تعلم التوم أنّ بتية الذرات 'أكثن 5 6إ52”2 
عي بروتون تعقيداً مما كان يعتقّد. فكل ذرّة 0 
تحتوي على العديد من الجسيمات | 0 
1 لون لدي الى لحي شاك )| / 
ومميّزات مختلفة. ش 


تخيّل الفلكيون الأوائل أشكالاً 
(أشكال أشسخاص وحيوانات 


دن 8 
وأشياء) لوصف تجمّعات النجوم 8 
ألتي كانوا يشاهدونها. ومن أشهر 1 
59 


هذه التجمّعات فى سماء الحَبّار 
نصف الكرة الشمالي 
كوكبة الجبّار وكؤكبة 
الدب الأكير. 


2 
١ 


الدب الأكبر 


أ انخفضت درجة الحرارة بسرعة إلآ أنها [[8 بدات الحُسيمات دون الذريّة الأولى 
ظلّت تبلغ ملايين الدرجات المئويّة. بالظهور (بروتونات ونيوترونات 
والكترونات), وشكّلت ذرّات الكون الأولى. 
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ولادة الضوء في الكون 

بعد 100 ثانيةٍ تقريباً على الانفجارء انخفضت 
درجةٌ حرارة سحابة المادّة الكونية السريعة 
التمَدّد إلى 1000 ملكؤن دويحة هذوية «فقط): 
وفك سمح هذا الايدوان يتفكل أولى الذوئ 
الذرية الكاملة داخلَ هذه السحاية الحارّة 
الهائلة. وذلك بالتحام المحُسَيْمات دون الذرية 
البالغة الصّّر. جرت هذه العملية بسرعة 
كبيرة-ؤقد بِكَِمَتٍ العلماء؛ آن الذاررات الآوللى 
بدأت "التشكل لعن سا مدن رسف قري من 
الانفجار العظيم. وهكذا بدأت مادة الكون 
تخد الشكلّ الذي نعرفه اليوم! 


. كان لا بِدّ من مرور مليون سنة على 
الأنفجار العظيم كى تتمكن الفوتونات 
من التحرّك بحريّة دون أن تصطدم 


ولادة الضوء 


بجسيمات أخرى. وقد أدّى ذلك الى 


2 


بعد مرور مليون سنة توسّعت فيها. بقايا 
الانفجار وشكّلت كَؤْئّناء بدأ الغانٌ يتكدّفٌ إلى 
كتلٍ ضخمة أطلق عليها اسم المجرّات الأوليّة. 
مع الوقت تحوّلت هذه المجرّات الأوليّة إلى 
المكرّات المختلفة القى فحوىها الكون, 
قالكوق يا يقالف من مجلق. راحدة ققط بل 
من الكثير منها. إن أقرب مجرّةٍ إلى مجرّتنا 
هي مجرّة المرأة المسَلسّلة 0010602طض 
التي تقعٌ على بعد مليوني سنة ضوئية 


للق بعد بضع دقائق من الانفجار, بدات 
في الكون. النوى الذرية الأولى بالتشكّل داخل هذه 
السحاية الهائلة. 


8] السديم (أو الغيمة السديمية) سحابة 
| مكوّنة من الغاز والغبار الكوني ويكون 

السديم مرئيًا إذا تومّجٍ الغاز أو إذا 

8] عكس السديمٌ ضوء النجوم (السديم 
العاكس). ويمكن أيضاً رؤية السديم 

عندما يحجب الضوءً الذي تطلقه أجرام 


سيم أس, االحضان زسدية مظلم) 
والثرها ((إسديم فاكس): 


تبدى هنا الصورة البصرية لسحابة 
ماجلان الكبرى» وهي مجرّة ذات 
ششكل عون فسق: 


أل ظهرت ذرات الهيدروجين [ا في بعض المناطق, بدا الغاز يتكخف 20 [لكْتركّز ربع المادة الكونية على شكل 
الأولى. مكوّنا مجرّات أولية تحوّلت فيما بعد إلى هليوم (غاز)» ولا تزال هذه النسبة 


محوّات: موجودة إلى اليوم. 
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غيوم تتحؤل إلى سجرّات 

بعد ظهورٍ !١‏ المادّة الأولى بمليون سنة؛ بدأت 
الذياث تتحقئ لمشكيل يني - نتاحة 
ع شاع ١‏ الكونية التى.نقنات مذها 

المعواث والتهوء. على هذا النحو استحدوة 
المجدات الأولئة بالتكتف. طؤال 5060 مليون 
سنة وشكّلت المجرّات الأولى التي وُلِدَت فيها 
التجوع الآولي. مهدا لخد الوق يكصك هيدا 
فشؤقاً شكله الحالى: 


ولكن. ما هي السّدّم؟ تتألف السَدُّمْ (أى 


من حياة الكون. وتظهر المجرّات 


2 


الغيوم السديميّة) من ذرّاتِ هيدروجين لا 
تتجاوز كثافتّة 10 إلى 1000 ذرة فى 
الستتيمة المككّب! إتها كفافةٌ -00 
لا يمكن تحقيقُها في أيٍّ مُختبرٍ في العالّم 
عتم وإن استُعملت أشدٌ آلات تفريغ الهواء 
لية). لكن, على الريك عن افده الكتاتا ل 
الشديدة الانخفاضء تقُوقٌ الكتلةٌ الإجماليةٌ 
لهذة الغيوخ الهائلة كثلة هسنا ب :189 إلى 
0 مرة: وذلك بسبب ضخامة حجمها. 


شكلاً لولبياً كلما ايتعدت عن المنطقة 
بأشكال مخخلفة: فمجرّتناء مثلاًء ٠‏ هي المركزية. 
مجرة لولبية الشكل تحمل أذرعاً تتخذ 


مع ظهور المجرّات الأولى بدأ الضوء 
نظو فى الكوق. تشكات دوت اللثانة, 
مثلاً. فى ال 1000 مليون سنة الأولى 


تحتوى الغيوم أيضاً على حسيمات تتكتّف المنطقة المركزية من السديم 
ضلية من الغيان. تعمل .قوئ الجادبية (أ) حتى تشكل «نجوماً أوليّة» 

بين جسيمات الغبار البالغة الصّغر وبين (ب) تنشأ منها نجوم جديدة. 

ذرّات الهيدروجين فتضغط الغيمة ببطء 
8 حتى تبلغ كثافة تتراوح بين 1000 ذرة 
و1 ملكون ذوة "فى الستتمدن المكس: 
ويبدا عندكذٍ تكوّن الجزيئات الأكبر 
حجما. 


للها نداة المجرّة اللولبية. وتحتوي على [ غبار كوني في الذراع اللولبية؛ 2 [لوع نجوم جديدة واقعة في الذراع 
نجوم قديمة. ينعكس في الغبار الضوءً الصادر عن اللولبية. 
0 أل سديم ساطع في ذراع لولبية. 
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ولادك التحوم 

بدأت النجومٌ الأولى تتشكّلٌ داخل سُدُمِ الغاز 
والغبارٍ الهائلة التي نتجت عن الانفجار 
العتليم, ولكن: كيف عدت #للنن #الشس 
(الغيوم السديمية) تدورٌ حول نفسهاء وفي 
بعض المناطق السديمية؛ يبدا السديحٌ 
بالتقلّصٍ بفعل قُوى الجاذبية وتزيد شرعةٌ 
دورائه حول نقسمة. 

ينتج عن هذه الظاهرة ارتفاعٌ كبير في درجة 
جحوآرة المتاطق المركزية (يسيب التقلضص 
المستمر الناتج عن قوى الجاذبية). وتستمر 
الحرارةٌ بالارتفاع حتى تُطلِقَ سلسلة من 


. يمل :هذا الرسم ولآدة التجم الأقرب 
إلينا: الشمس. وقد تكوّنت الشم 
متذ 5000 مليون سنة تقرما 


وسوف تستمر يبشكلها الحالي 5000 
مليون سنة أخرى. 


1 


التفاغلات التي تؤدّي بدورها إلى تكوين 
نجم. يجري هذا التحؤلٌ ببطءٍ شديدٍ ويحتاجٌ 
إلى ملايين السنين. 

غددما قلغ دوعة الحرازة .فى موك السبحانة 
ملايين الدرجات المئوية» تيداً ذرّات 
الهيدروجين بالتصادّم فيما بينها وتشكّل 
ذرّات هليوم. تُسمّى هذه العملية الاندماجَ 
النوويء وهي نوعٌ من التفاعُل النووي, 
وتُطلق كمية هائلة من الطاقة على شكل 


حرارة وضوع. 


للا جد في البدء سديم هائل من 
الغازات والغبار الكوني. 

بدا السديم بالتكتّف وأخذت 
درجة حرارة مركزه ترتفع. 
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لا تنتشر النجوم )ع( في الفضاء على 
نحى منتظم.ء بل أنها تتجمّع وتشكل 
مجرّات (ب). وتتجِمّع المجرّات بدورها 
فتشكّل تكتّلات أكبر حجما تعرّف 
بالحشود أو الحشود الكبيرة (ج). 


الشواظات الشمسية (أوى 
المقذوفات الغازية) هي دفعات من 
الغاز تُقدّف من على قرص 
القتمسن إلى .مساقات قد تبلغ 
مكات آلاف الكدلومترات. 


لي انفجر مركز السديم: ما أَى الى [يع انبعث ضوء الشمس في جميع 
ولادة الشمس. الاتجاهات؛ مُضيئَاً الكواكب من حولها. 


أل أصبح المركز شديد الحرارة وأخذ 
السديم يتسطح. 
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ألوان النجوم 

لماذا تَسطعٌ النجوم؟ تسطع النجوم لأنها 
شديدةٌ الحرارة. وحتى وقت قريب جدا كان 
مَصدرٌ طاقة التُجوم مجهولاً تماماً. إلآ أننا 
تَعلمٌ اليومَ أنّها تَستمِدَ طَاقتّها من التفاعٌلات 
النوويّة التي تَحصّل فيها. ولكن: أَلَمْ تُلاحظ 
أبداً أنّ ألوانَ الُجوم تختلفٌ من نجم إلى 
كر 

تبعثٌ النجوخُ مَوْحاتٍ ضوئية: ويتغيّر الضوء 
مع حركة النجم. فى هذه الحالات: بيدذق لنا 
ضوء النجوم أبيضَ عندما تقتربٌ مناء ويبدو 


تيتعد مجموعات المجرّات يبعضّها عن 
يعض مع توسّع الكون. وتظهر في 


الرسم التغيّرات في لون الضوء الذي 


' 4 


لذأ ضدووّها أكذر حهرة عددما تنتعدٌ عا 

فى العشرينات من هذا القرن» اكتشفٌ بعضٌ 
ااملكترور مالكضى من الدهضة أن فعظة 
المجرّات المعروفة تبعثٌ ضوءًا ينتقلٌ إلى 
درحات اللرن الستارية إلى اللشم :. هما يكنى 
ذلك؟ يَعنى ذلك أن مُعظمَ المجرّات تبتعد عنًا 
بسرعة كييرةء والمجرّات الأنعد منا هى تلك 
التى تيعد يسرعة أكدر قد تل إلى عقيرات 
الآف الكللومترات بالخاضية الواحدة! 


يصلنا من النجوم الموجودة في 
المجرّات الأخرى. وفقاً للمسافة التي 
تفصلها كن ندري اللقاقة: 
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تبعث جميع النجوم ضوءها الخاصء» 
الذي يتوقف لونه على درجة حرارة 

- النجوم الزرقاء هي الأشد حرارة 
وتصل درجة حرارتها إلى 7225000 م. 
- تتراوح درجة حرارة النجوم البيضاء 
بين 6000 و 10000* م. 

- تتراوح درجة حرارة النجوم الصفراء 
بين 6000 و 98000 م. 

- النجوم الحمراء هي الأقل حرارة 
وتبلغ درجة حرارتها 3000 م تقريباً. 


لوا تتحرّك المجوّة بسرعة كبيرة, من اللون الأزرق بينما تخلّف وراءها ‏ أ تُحسّب السرعة التي تبتعد بها 
فتخلّف أمامها موجات قصيرة مرئية موجات طويلة من اللون الأحمر. كل مجموعة من المجات من درحة 


احمرار تجومها. 
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تغير النجوم وتطوّرها 

تبدى جميٍ م النجوم نقاطاً صغيرةٌ مضيئة 
متشابهة: إلآ أنها يُمكن أن تكونَ مختلفة جداً 
فيما بينها. وبعضٌ النجوم يُشِيهُ الشمسء لكن 
يعظلها الآخر السخز يكثير أ أكبخ بكثير من 
3 : تتحمسكناء. 

يتوقف تطؤرٌ النجوم إلى حدّ بعيد على كُتلتها 
الأوليّة. وتختلف مدة حياتها اختلافاً كبيراً. 
على سبيل المثال. تحتوي التجومٌ الأكيد 
حجما على كمية أكبر من الهيدروجين: لكن 
درحة حرارة نواه تتفم أكثر, كن .غررها: 
وبالتالي فإنها «تحرق» مخزونها من الوّقود 
بسرعة أكبر. 


عندما تستنفد التجوح؛ بما فيها النجوم 


السنين كلمأ استهلك الوقود الموجود السنين. 


ألا يحترق النجم الأصفر طوال ملايين 


الضفواع مخل الشفين» حفقع مخز ها من 
الوّقودء تتمدّد وتتحوّل الى نجوم عملاقة 
حمراء. وقد أطلق عليها هذا الاسم لآنه عندما 
يزدادٌ حجمها تبرُد طبقاثها الخارجية وتبعث 
ضوءًا مختلفا أحمرَ اللون. 

بعد ذلك بملايين السنينء يَستنفدٌُ النجمٌ 
العملاقٌ الأحمنٌ طاقته وتبدأ نواثّه بالايتراد. 
عندئذء لا يعود النجمٌ قادراً على توليد 
الحرارة الادذرمة المقاومة قوة الحاذسة: ما 
يؤدّي إلى تقؤّض النجم وانهياره. وهذا يؤدّي 
بدوره إلى ارتفاع سريع في درجة حرارة 
الطبقات الخارجية (الباردة والحمراء): التى 
تنفجرٌ بشكل عنيف وتُكوَنٌ نجمًا مَسْتِعرًا 
فائقا 6/001/2ملا5! 


8 يتمد النجم عند ارتفاع 


درجة حرارته. 


يمكننا. هناء رؤية بقايا مستعر 
[| فائق. إنها طبقة من الغاز تبتعد 

بسرعة عن المنطقة التى انفجر فيها 
الخجع.. يلمع العستسر النائق لدمش 
الورقت فى السماء فكل ,مكدّة كاهلة. 


تتكوّن النه م الند ترونية من الذ ئّ 
الباكنة: من اتفتجان مستعن اقائق. إنها 
نجوم صغيرة جدا (بقطر 10 أى 15 
كلم تقريباً) تتألف بأكملها من 

القى رز وفاف: وفى .هكد الكقاقة 
بحيث يبلغ وزن مقدار ملعقة صغيرة 


هن فادها :1000 مليون طق. 


أل تبرد الطبقات الخارجية وتعلِق 4 تبدا النواة بالابتراد ولا يعود 20 |[ بنهار النجم وتسخن طبقاته الخارجية. 
ضوءًا أحمر فيصيح النجم عملاقا أحمر. النجم ينتج ما يكفي من الحرارة 5 5 30 
: زة] ينفجر النجم ويتحول إلى مستعر 


لمعادلة قوّة الجاذيية. 3 
3 25 فائق. 
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تكوّن عناصر جديدة 

يُشَكُل الهيدروجينٌ 9075 تقريباً من مُجِمَل 
المادّة الكونية» في حين يشكَلُ الهليوم 024؟ 
منها. ولا نكَوَن العناصة الكهياتية الأخرئى 
مجتمعة سوئ 561 من الهادة الكورهة. فلمناذا 
يؤلّف الهيدروجينٌ القسمَ الأكبرٌ من المادّة 
الكونية؟ إن ذرّات الهيدروجين هي أبسط 
الذوات على الإطلاق. وتقالف كل ندّة 
هيدروجين من نَواةٍ تَحمِلٌ شحنة إيجابية, 
تُعرّف بالبروتون» ومن قشرةٍ تحملٌ شحنة 
سلبية واحدة؛ هي الإلكترون. 

ولكن عدن العناصس الكيميائية المخططلقة 


تتألف نواة النجوم, مثل .شمسناء من 
الهيدروجين الذي يتحوّل شيئاً فشيئاً الى 
هليوم عبر تفاعلات من نوع الاندماج 


النووي. وتطلّق كمية هائلة من الطاقة 
أناع حووت هذة العملية 


2 


الموجودة في الطبيعة يصل إلى المئة تقريباً, 
علاوة على أثها قد توجد بمُفردها (بشكل 
بسيط) أو كجزء من مركّبات أخرى. فمن أين 
كاءات: إذن: كل هده العقاضرة لد تقنكاتن 
حص العتاضر الكمفاقة, ياستكفاء 
الهيدروجين والهليوم؛ انطلاقاً من 
الهيدروجين في تفاعلاتٍ جرت على درجات 
حرارة مرتفعةٍ داخل النجوم. وعندما تنفجرٌ 
الخجوة يعن ,ذلك على شتكل: مستعر فائق» 
تقذِفٌ بالعناصر الجديدة في الفضاء وفي 


أللْو تتاتف جميع النجوم من 
الهيدروجين إجمالاً. 


يقذف انفجار المستعر الفاتق في جميع : 
الاتجاهات العناصر التى تشكّلت داخل << 
هذا النجم. وتدخل هذه العناصر في 


تكوين نجوم جديدة أى كواكب. © 
ويمكنء. هناء رؤية شكل ذرات هيدروجين 


بعض العناصر. (1 بروتون» 
0 و1 إلكترون) 


0 كريون (6 بروتونات 
١‏ و6 نيوترونات 
و 6 إلكترونات) 


81 نضراً إلى درجة الحرارة الشديدة 2 [لهم يتشكل الهليوم نتيجة لهذا التفاعل 2 ل[ تصل الطاقة المولّدة إلى سطح النجم 
الارتفاع. يحدث تصادم ثم اندماج بين وتطلّق كمية كبيرة من الطاقة كما في على شكل ضوء وحرارة. 
ذرات الهيدروجين. الانفجار الذري. 
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تشكّل الكواكب 
ليست النجومٌ وحدّها في القضاء. ومنذ أقدم 
الغصورء اهتمَ الفلكيُونَ باللمعان الثانت الذي 
يَنبِعثٌُ من بضعة «نُجوم مركجلة». ولم تكن 
تلك الخو في الحفيقة سوى الكراي 
الس الأقربي إلينا قي نظاعنا القصسة 
(غُطارد, والزُهرة: والمرّيخ» والمُشتري: 
ورّحل). 


يحترى النظاة اسمس على نسطة كواعي 
كبيرة ومثات الكواكب الصغيرة؛ وتدورٌ جميعٌ 
هذه الكواكب: حول الشمسن فى مذارات 

إهليلجيّةٍ وفي المستوى نفسه ولكن بسرعات 


كتختلف. الكواكب فيما بيتها من حيث 
الشكلٌ والحجم وأيضاً من حيثُ 
العناصرٌ التي تؤلفها: 

الشمسي. 


لل عطارد هو الكوكب الأقرب إلى 
الشمسء ويحتوي على نواة من الحديد. 
أ المشتري هو أكبر كوكب في النظام 


41 


ولكن؛ كيف تكوّنت الكواكب؟ لقد تكوّنت من 
غيمة الغبار والغاز نفسها التي تكتّفت لتشكل 
الشمس. والكواكبٌ الصغيرةٌ هي قِطَعٌّ من 
الما نكف إلى كر معديرة مد فكؤن 
الكواكب. :ويُمكننا أيضًا رؤية مذنيات:وشهب 
فى تشماء الليل.. تظهقٌ المذنيات على مناى 
يضنخة المابيع آها شيون: نيما تطيق الشهب 
لثانية واحدة أى أقل. 


يعد التكتون أن لمشتري 
الهيدروجين المعدني. 


إن الكويكبات والمذئّبات التى نشاهدها 
من الأرض هي بقايا السديم الذي تكن 
هته نفلا مكا التنمسى مك :4600 مليون 


تُحَدة ابل الشهب عندما تمن الآركظن 
في مسارها عبر سيل جسيمات 
الغبار الذى مَحخَلقه المذتّب ؤراءه. 

و سكن اهن الحسيفات. عند ايكؤالها 
الغلاف الجوي فتظهر خطًا ساطعًا 


من النور. 


ألو بتائف جزء المشتري الخارجي 81 بحتوي رُحل على نواة من الصخر [وْ يحيط بالكوكب نظام من الحلقات 
من غلاف مكوّن من الهيدروجين والجليد. تبلغ سماكتها 1 كلم وتمتد إلى مسافة 
١‏ 0 420 كلم تقريباً من السطح. 
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توسّع الكون 

في العام 1929, أصيب العُلماء بدهشةٍ كبيرة 
عتدما اكتشفوا أن المَجّرَاتِ تبتعدٌ باستمرار 
عن مجوّتناء دَوْبٍ اللبّانة. 

تجتمعٌ المجوّاثٌ في تكثّلات. كبيرة: تُعرّف 
بالخُشود. وقد اكتشف الفلكيُونَ أَنَّ هذه 
التكثّلات يبتعدٌ بعضّها عن بعض. علاوةٌ على 
ذلك: لاحظ الفلكيونَ أن المجرّات الأكثرَ يُعداً 
عن درب اللبّانة تبتعدُ عن بعضها بسرعة 
55-5 

ولكنء ماذا يعني أن المجرّات يبتعدٌ بعضّها 
عن بعض؟ هذا يعني بكل بساطة أن الكون 
يتوسّع! أي أنه ع ماستترار ترا بإلى أن 


القضاء بين العسدّات المختلفة. يكين أكتن 
فأكذ. 


لا أحدَ يعلمٌ مدى اتساع الكون: لكنّ بعضَ 
الفلكتين يُقذرون أنه يحتوي على حؤالي 
0 100 مليون مجرّة. تحتوي كل واحدة 
منها على حوالى 000 100 مليون نجم! 


فى العشريكات, أثيت. القلكي توافاء في السماء» (والتى, يسقيها أله نجد ثلاث فئات رئيسية من المجرّات: 
دمابل» تهائياً وعلن ذهو حاهم العلماء سُدُّماً) هي في الحقيقة المجرّات الإهليلجية (بيضويّة الشكل). 
أن تلك الامتدادات المضيئة التي مجموعات نجميّة شبيهة بمجرتنا. ب - المجرّات اللامتّسقة (ليس لها شكل محدّد). 
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ان ركاه المكذات الذي تنتمي 
إليه مجرّتناء درب الليّانة. هو 
ركام صغير نوعا ماء إن 
أيحت ي على ما يقارب الإثنتي 
إعشرة مجرّة فقط. بالمقايل» 
تجد في كوكيبة العذراءء التي 
تيعد عنا 60 مليون سنة 
#ضوئية: ركام العذراء الذي 
يتألف من الاف المجرّات 


إذا ما نظرنا إلى الكون من مسافة 
كبيرة نجده شبيهاً بمجموعة من 
فقاعات الصابون: تتوزّع المجرّات 
فى الطبقة الخارجية من الفقّاعات 
التى تكون فارغة من الداخل 
ومتفاوتة الأحجام. 


ج - المجرّات اللولييّة (لها أذرع لولبية 81 ل تحتوي المجرّات الأصغر حجماً لل قد تضم المجرّات الأكبر حجماً ما يصل 
تنطلق من النواة). إلا على 000 100 نجم تقريبا. إلى 3 بلايين (3 ملايين مليون) نجم. 
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أصداء الانفجار العظيم 

فل تعلة آن الفلكييق يستطيعون كقت بقايا 
الانفجار العظيم إلى اليوم؟ أثناء توسّع الكون 
وابتراده؛ تغيّرت بقايا المَؤجاتِ الضوثية التي 
تشكّلت أثناء الانفجار العظيم, فاستطالت ‏ ' 
تدريجكا على حدس علايين اللمقين .قحلت 
إلى موجات راديوية مرتفعة السّعة يُمكنُ 
التقاطها على. الأرض. هذا يعني أنّ العلماء 
ا 0 
إلى اليوم! 


إِنّ اكتشافَ هذا الإشعاع الأساسيٌ الخافت» 


تغيّر شكل الكون باستمرار منذ تكوّنه 
نتيجة الانفجار العظيم: كما تزايد حجمه 
دون اتقطاع منذ ذلك الحين. 


الَو غازات شديدة الحرارة ومتمدّدة. 


الصادر بشكل تسا من جميع الاتجافات 
فى القضاءع تَدعَد خظرية الانفجان العظيم: 
وكعتقد القلماء أنّ هنذه الإشعاعات هي تقانا 
من ذلك الانفجار الأول البعيد. ويعتقدون 
أيضاً أنَّ التغدُرات الصغيرة التي تُشامّد في 
ذرحة حرارة الإشعاع الكوري الأساسي 
تُشْكّل دليلاً على التغدّرات البدائية في كثافة 
الكون التى نشات عنها العجرّات الآولى. 


[8] إشعاعات مرتفعة الطاقة ناتجة 
عن درجة حرارة تقارب 3000" م. 


هواتئ التلسكوب (المقراب) اللاسلكي في 
أراسييق 8166150 فى بورتوريكو. 
أنضيء هذا التلسكون فى أحد وديان 
الجزيرة وهو يعتبّر أحد أكبر التلسكوبات 
اللاسلكيّة في العالم: إذ يبلغ قطره 305 


يُظهر الرسم خريطة الإشعاع الكوني الأساسي بالموجات 
الصغرى واللون غير الصحيح. يمثل اللون الأزرق الإشعاع 
الأتعاسى , (<5278 ع) الناع عل يقان] الاتفجا العطيم: 


فى كس هذل النطاق الحم لون الاشتعاع الصان عن أمتار! 
كرون بؤرة الموائى 
اللاسلكية احيؤة تلحقفا ابي سجاه 
التلسكويات لكية أجهزة تلتق 899 _الراديو 


إشعاعات الفضاء الطويلة الموجة. 2 __ 
ويحمل معظمها الهوائي الذي يلتق 2 ] ع 
موجات الراديو ويركّزها في جهاز 

استقيال. 


أ[ شكل الكون في الفترة الممتدة بين ألم غيوم غازيّة متكدّفة. لع الكون في شكله الحالي وقد مضى 


0 - 20000 مليون سنة على حدوث 


0 و 5000 مليون سنة بعد أل اشعاعات منخفضة الطاقة ناتجة 
: الانفجار. 


الانفجار العظيم. عن درجة حرارة تساوي -270 0 


28 مكحب ِ 
مُشاهدة الماضى فى الفضاء 


ينتقلٌ الضوءٌ في الفضاء بسرعة 300000 
كيلومتر بالثانية. وبالتالي فإِنَ الضوءَ 
المنتعتٌ من نجم يبعدٌ: مثلاً» خمس سنوات 
ضوئية عن الأرض يحتاجٌ إلى خمس سنوات 
كي يصل إلينا. ويَصعْبٌ في الكثير من 
الأحتان تصؤي.مدئ. طول المسافات فى 
الفصتاع. فالعرأة التسلسشلة: مكار وهى أقرك 
مجرّةٍ الى درب اللبّانة» تبعدُ عا مليوتي سنة 
ضوئية «فقط». وهذا يعني أن ضوءها يحتاجٌ 
إلى مليوني سنة كي يصل إليناء وأنّ ما نراه 
على الأرض قد حصل في الواقع منذ مليوني 


::تساوى السكة الضويكه ما يقازي :924608 


هذه الشعافة فى سكة والكدة: إن الأحتجام 


فى الفضاء كبيرةٌ لدرجة تفوق الخيال. لنؤت كا 


مليون ليون كيلومترء إذ آن الض ء يقطع فقطر نظامنا الشمسى وحده يبلغ 


2 ساعة ضوكية (أي 13000 


سنة حلت عددما ةنطق إلى ضور التمىم: 
فإننا نرى في الحقيقة ماضيها! 

دوكتاع وة أبعي جم كرازار سروف دعق 
الآرض 12808 مليؤن سنة اللوصول إلياء ف 
ذلك الوقت: كان كوكنا فى يدانة تكؤنه. فما” 
الذي جرى له بنك أن أطلق الهو الذي دراه 
الآن؟ وعندما ترفع نظرّك إلى النجوم في 
المرة المقبلة» تذكر أن النجوحّ التى تراها فى 
سماء اللدل ريما تكون كن الت ر دما مك آلا 
ملايين السنين! 


تر تقريبا)» بينما يبلغ 
قطر مجرّتناء درب اللبّانة. حوالي 
6 سنة ضوكية! . 


[آلكإ ا تزال النجوم تتكوّن إلى اليوم 
من سحب الغبار أو الغاز الموجودة 
في الفضاء. 


يمكن للبقايا الك مكلقها (اتفجان 


فى ذلك الضوء: إنها الثقوى 


السوداء الغامضة! 


يحتاج ضوء الشمس إلى ثماني 

دقائق تقريباً ليصل إلى الأرض (أ). 
وأقرب نجم إلى الأرض بعد الشمس 
هو حَضّار 105لا 6613© 41513: الذي 
يحتاج ضوؤه إلى 4.2 سنوات لبلوغ . 
الأوض ١‏ (ب): 


8 دلكن. إذا تكوّن نجم على مسافة 
بعيدة جداً من مجرّتناء فقد لا يبلغ 
ضوؤه الأرض إلآ بعد ملايين السنين. 
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ماذا عن المستقيل؟ 

لا يعرفٌ العُلماءً ما الذي سيحدث للكون في 
المستقبل. قد يستمرٌ الكونٌ في التوسّع. أى 
قد تؤدي قوَةٌ جاذبيّته إلى الحدّ شيا فشيئاً 
من دوشفعة كت يدر قف ثماها. ويعتقدٌ بعضٌ 
العلماء: أن الكون اقد. نعود عندتذ إلى | 56 
والتركُز ومن مم إلى الانفجار على شكل 
انفجارٍ عظيم جديد. ومن المحتمّل أيضاً أن 
يكون الكونُ قد تعرّضَ في الماضي لعدّة 
انفجارات عظيمة مُماثلة. فمن الصعب جداً 
معرفة الحقيقة! 

فو كد تخلرئة الكون الغتذيدب أن الكوق الن 
يستمر في التوشع إلى الاحك: وتقول هذه 
النظرية إِنَّ شرعة توسّع الكون تتَخفضنٌ شيك 


لم يتفق العلماء بعد على ما إذا كان 
الكون مفتوحاً أى 0 فإذا كان الكفت 
مفتوحاً. فسوف يستمر في التوسّع إلى 


| الا كهانة. آما إذا كأن مقفلاً .قسوف 


يتوقّف عن التوسّع في وقت من الأوقات 


2 


فشيئًا بسبب تأثيرٍ قوّة جاذبية المجرّات: وأن 
التوسّعَ سوف يتوقفٌ في نهاية الأمر. عندئنء 
ستقوم الجاذبية يتجميع المجرّات من جديدٍ 
لتشكيل كتلةٍ واحدة ترتفمٌ درجة حرارتها 
وتنفجر فتتسبب بتوسّع جديدء وهكذا دواليك 
في دورة لا تتوقف. ويؤكُدٌ بعضٌ العلماء 
أنه وجدوا إثباتات على انخفاض معيّن في 
سرعة توسّع الكون» وأنّ هذه الدورةً من 
حياة الكون سوف تنقضيء» وفقا لحساباتهم, 
يعد حوالى 000 100 مليون سنة يعود بعدها 
الكون إلى الذركة فى نقطة واحدة. 


ألا تنجذب المجرّات بفعل 
قو جاذبيّتها إلى نقطة 
ويعود إلى التقلص من جديد. واحدة. 


لور 5 اكلسكوى هايل 

ظهر فى الصورة 9 : 

الموجودة فى الفضاء من 3 
د قير متنوقة يفدل بحو للآن 

صور غد 


قطن درت اللبّانة. 6000 0 
يبلغ 3 ويب للد 1 3 
در كية. أى أن النجوم الأكثر 0 

جَدّتناً تقتع. على تعد 060 
في مجر ع : 


5 ضوكة من الأرض. 
نه ضوكيه من 


ن وتعود المجرّات 
بحصر قف توي الكوق :وتدون الفجرات 
تتر 3 كركف او 0 3 
تقجار كبير يِشدَّتَ المادة ألا يتوقف تود جه يسود لمر 
د تجاهات من حدكن عدوت 0 
كَزْ جميع المادة والطاقة 3 5 م 
حي والطاقة في جميع الاتجا يقرت أبعصكها من بعص 
دتين فى الكون. 
الموجودتين في 


دورة جديدة. 
ألم يستمر الكون في التوسّع. 


32 


3 


فهرس 


إلكترون 0 مسيم دون ذرّي» أي أنه جرّء من 
الذرّة. يحمل الالكترون شحنة سلبية وله كتلة أصغر 
0 مرة من كتلة البروتون. 


بروتون 0504908: حُسيم يوجد في نواة الذرة ويحمل 
شحنة كهربائية إيجابية. 


بليون 105١اأط:‏ كمية تساوي مليون مليونء أي 
00 000 000 1000. 


جسيمات دون ذرية وها دم عأحرهغة طناك : 
جسيمات امكف يحكماً من الذرّات. وتشمل هذه 
الجسيمات الالكترونات والبروتونات والنيوترونات 
الخ.... التي تؤلّف الذرات. 


حشدٌ نُجمي «عأذلااء 5131: درف من النجوم التي 
توجد معاً في الفضاء والتي تشكّلت في وقت واحد. 
تتجمّع المجرّات أيضاً في حشود وركامات كبيرة. 


سنة ضوئية جع/ز-1طو1!: المسافة التي يقطعها 
الضوة أفى سكة واحندء ونمنا أن الضوع ينتقل يسرعة 
0 300 كيلومتر بالثانية فإن كل سنة ضوئية 
تساوي 9.5 بلايين كيلومتر. 


أصل الكون 4 
قبل الانفجار: لحظة البداية 6 
الثانية الأولى بعد الانفجار العظيم 8 
ولادة الضو فى الكون 10 
غيوم تتحول إلى مجرات 12 
ولادة النجوم 14 


آلوان التهوم 16 


شهاب ,660 : وهو الآثر المضيء ء الذي تراه عندما 
يحترق نيزك (جسيم من الغبار أى حجر يسير بسرعة 
كبيرة فى الفضاء) عند دخوله جو الأرض. 


كثافة /ا067514: العلاقة التي تربط كتلة الشيء 
بالحجم الذي يشغله 


كوازار (شيه نجم) 1521ا0: جسم كثيف متراص 
وشديد السطوع يبدى نجماً للناظر إليه من الأرض: مس 
المرجّح أن تكون الكوازارات نوى مجرّات ات ناشطة قد 
تشكل الذقوتب السوداء مصادرٌ طاقتها. 


مجرّة /ا9313: مجموعة نجوم وغاز وغبار تربطها 
قوة الجاذبية. 


مذنّبِ 010©1©: جسم صغير مجلّد يسير في مدار كبير 
وخارج المركز (منحرف عن المسار الدائري) حول 
امون 


مستعر فائق 611013 0لا5: انفجار هائل يحدث للنجم 
عند نهاية حياته ويمكن أن يسطع كمجرّة كاملة. 


ميثولوجيا لوه اهطالام: مجموعة أساطير؛ وبخاصة 
الأساطير المتعلقة بالآلهة وأنصاف الآلهة والأبطال 
الخرافيين عند شعب ما. 


تغيّر النجوم وتطوّرها 18 

تكوّن عناصر جديدة 20 
تشكّل الكواكب 22 
توسّع الكون 24 
أصداء الاتفحان العظيم 26 
ناح الماضضى 5 اليضاء 28 
ماذ| كن لمتكيل 36 


كيف تتكون 


أصل الكون 


سلسلة «علوم الأرض والفضاء» مجموعةٌ من الكتب 
تتثاول ظواهر التحؤل المتواصل الذي تخضع له الأرض 
والفضاء. فتّبيّن» مستعينة بالرسوم الملوّنة, التغثّر الذي 
يصاحب تبدُل فصول السنة وتكؤن البراكين والزلازل 
وحياة النجوم وأصل الكؤن. كما تتيّع تشكّل العواصف 
وتدخل إلى قلب الذرّة. 


في هذا الكتاب عن أصل الكون وصف لكيفية نشوء الكون منذ حدوث «الانفجار العظيم», وولادة 
الضوء. وتشكل المادّة الكونية التي تحوّلت فيما بعد إلى مجرّات 
اوَسدُم ونجوم_وكواكب ومذتبات... وفيه أيضاً معلومات وافية 

0 : عن الظواهر المرافقة لولادة 
النجوم وتطوّرهاء وتوسع 
الكون ومستقيله... 


